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」uve?に hOrHIone(JHl and ecdysterone br insect horalone and mibttdn c
acinonycih D and puromycin for anibiOuc were indi?dually illiected intO tlle body
cavity of he femle larvae, the femle pupae and he isOlated ferlale pupal abdo―
mens of C124×Daiz5 and Daiz5 strains. he ovarian develop■lent and he pupaト
adult transforコ囮?)n were accelerated by he inieCted ecdysterOne in the isolated
femle pupal abdOHlens.But tlle conditions Of he ovary or pupal tissues reHlained
he saHle in he isolattd female pupal abdomens into which iuvenile hOrmone only
had been inieCted.wllen」H、、as gaven parenterally tO he nOrmal pupae ,uSt
after ecdysis or the isolated female pupal abdomens intO whicll ecdysterone had
been iniected pre、■Ously9 the Ovarian developrlent was ihhibited and the cOncentra―
ion of haemlymph proteins,espeOially female speciic protein,became high. In
the indi?dual larvae intO which some an?bioics,pariculary acinOmycin tt were
iniected the 3rd day after 4th ecdysis, the ildabi?on of larval deve10pHlent and
he decrease of haen01ynlph proteins in quantity were seeno On the oher hand, in
the prepupae tt wllich the same antibiotics were administrated by in,ection in ma―
mre larval sttge,he haemolymph proteins,specially female speciAc prOtein,were
very much increased in quantity. Wllen soHle antibiotics were glven independently
by inieciOn tO the normal pupae iust after ecdysis,Or he isolated female pupal
abdomens into which ecdysterone had been illieCted beforehand, in eiher case,
tlle ovarian developHlent was inhibited and he arЮこnt of female specinc protein
increased. AbOve an, he amunt of fenaale speciic prOtein increased rapidly by
the iniecion Of mitomyCin G
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緒    言
多くの昆虫では、幼虫から蛹、さらに成虫へと形態的
に著 しい変化が見られる。同時に、それに伴 う幼虫組織
の崩壊と成虫組織の形成という生理的変化も激 しいと思
われる。このような発育、変態に伴 う物質代謝に関して
は多くの研究者が関心を払っている。特に細胞外液とし
て、種々の組織を浸 して体腔内を循環する体液は発育中
の昆虫の生理的状態の指標となる。このことから、体液
は様々な角度から研究され、中でも体液タンパク質に関
する研究は多く行なわれている。
カイコにおいても、体液タンパタ質に関して、アクリ
ルアミドゲル電気泳動法を用いて研究され、発育と変態
に伴って著 しい変化を示すこと、さらに体液タンパク質
に雌雄差のあることが明らかにされている。この雌雄差
の認められるタンパク質は雌に多くあらわれることから
雌特異的タンパク質あるいは Vitellogenic Female
proteinと呼ばれ、卵巣発育または卵母細胞タンパク質
との関連において研究されているず'8,9,22,231
本実験は、昆虫ホルモンならびに3種の抗生物質、マ
イトマイシンC、 アクチノマイシンD、 ピュロマイシン
を用いて、これらがカイコ体液タンパク質、特に雌特異
的タンパク質の発現にどのような影響を与えるかについ
て、幼虫期と蛹期に調べた。その結果の概要について報
告する。
材料および方法
材料は約25℃で普通飼育した大造と支124×大造の幼
虫、蛹および蛹の遊離腹部 (何れも雌)を用いた。遊離
腹部は化蛹直後に絹糸で胸腹部間を結さつ して頭胸部を
除去 して作り、その後7日経過 したものを実験に供 した。
試薬の調整は次のように行なった。エクジステロンは
ロー ト製薬製のものを用い、蒸溜水1配にl m9の割合に
溶かした。合成幼若化ホルモン (Mehy卜10、■―O?do
-3 mety卜7、 1l diethyl―trideca-2、6 dienOate)は東
京大学農学部森謙治博士より贈与をうけた、以下」Hと表
わす:O JH液はBr巧35 0,089を蒸溜水 100m珍に,容かし
た溶液 lmをに JH′30、15m9をけんだく分散させて作成 し
た。アクチノマイシンDは10%エタノール1配に0.1、0.5、
1.0皿9、 マイトマイシンCは蒸溜水 lmをにl Ш9、 ピュロ
マイシンは蒸溜水1配に1、 2、 4皿9をそれぞれ溶かし
た。調整液は冷蔵庫内に保管 した。
処理は各ステージの個体をエーテルで所酔 した後、種
々に調整した薬液を1～30μツ注射することによって行っ
た。対照区には蒸溜水、10%エタノールあるいはBr巧35
液を処理相当量注射した。
体液は処理後適当な時期に個体別に背面に針をさして
採取 した。タンパク質の分離にはアクリルアミドゲルを
支持体としたディスク電気泳動法を用いた。ゲル濃度は
7.5%とした。 また、泳動に用いた体液量は原則とし
てゲル当り10μ〃とした。ゲルのタンパク質は0.1%アミ
ドブラック10Bを用いて染色 した。過染された部分は7
%酢酸液で脱色 した。その後、デンシトメーター(OZ1/ArθR
82型)を用いて、波長5001VZでゲルの各タンパク質バ
ンドの吸光度を測定し、それらの積分値をもって雌特異
的タンパク質量ならびに全タンパク質量として表わした。
結果ならびに考察
1.体液タンパク質におよばす昆虫ホルモンの影響
大造の蛹を用い、化蛹後3時間内に 」Hを蛹当り15、
30、45μ9注射した。その結果は第 1、 2図1こ示 した。
第1図は蛹9日における体液タンパク質を調べた結果
である。これより、対照区ではバンドの数ならびに濃度
において、処理区に比して著しく少なくあらわれた。特
に雌特異的タンパク質において差が著 しかった。また、
処理区間では JHの処理濃度が高いほど体液タンパク質
濃度が高くあらわれる傾向がみられた。なお、雌特異的
タンパク質には電気泳動的に移動性を異にする2つの型
がある。すなわち、幼虫期にあらわれ比較的移動性の低
いところにある幼虫型雌特異的タンパク質 (FL)と、
蛹期にあらわれ幼虫型とは移動性の高いところにある
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カイコの体液タンパク質におよばす昆虫ホルモンと抗生物質の影響
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第2図 蛹の卯巣発育におよぼすJHの
影響     大遣,蛹7日
A ControlB化蛹直後」H45//g注射C化蛹3日後」H45Pg注射
蛹型雌特異的タンパク質 (FP)である。以下このよう
に区別 してあらわす。
一般に、蛹期における体液タンパク質濃度は化蛹後5
日頃まではその変動少なく、以後卵巣の急速な発育なら
びに成虫化に伴って急速に減少することが知られているp
本実験において蛹へのJH処理は体液タンパク質濃度を
高くした。
第2図は」H処理区における卵巣の発育状態を蛹7日
に調べたものである。その結果、」H45μ9注射区では卵巣
の発育がほとんどみられなかった。そして、蛹 3日目に
」H45μ9注射区では卵巣の発育が若干みられた。また、
図には示さなかったが 」Hの注射量が少ないと卵巣の発
育阻害も少なくなる傾向がみられた。
次に、支124×大造の蛹の遊離腹部を作り、作成後7
日のものを用いて 」Hの処理を行った。その結果は第3、
4、 5図に示 した。
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第3図 遊離腹部の体液タンパク質パターンにおよ
第4図 遊離腹部の体液タンパク質パターンに対
するEcdysteroneと」Hの影響FP:蛹型雌特異的タンパク質
処理後6日
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第5図 遊離腹部の卵巣発育におよぼすホルモンの
=影響            処理後6日
A COntrol
B Ec(けsterOne 5 μg
C Ecdysterone 5 gtt」H45μg
D Ecdysterone 5μgtt」H45//g(lH後)
第3図は遊離腹部にJH3、6、 12μ9を注射した後、
9日目に体液タンパク質への影響を調べたものである。
その結果、各処理濃度区とも対照区と何ら変化が認めら
れなかった。
エクジステロンのみ、ならびにエクジステロンと」Hを
同時に注射し、体液タンパク質と卵巣の発育に対する影
響を、処理後6日に調べた結果は第4、 5図に示 した。
体液タンパク質についてみると、対照区に比 してエク
ジステロン5μ9注射区ではその濃度が徐々に減少してき
た。また、エクジステロン5μ9とJ H 45μ9注射区では対
照区に比 して、体液タンパク質濃度は若干低くなったが、
雌特異的タンパク質は増大する傾向がみられた。卵巣の
発育は対照区ではみられず、エクジステロン5μ9注射区
では良い発育がみられた。エクジステロン5μ9とJ H 45
μ9の注射区では卵巣の発育はほとんどみられず、対照区
と大差がみられなかった。さらに、エクジステロン5μ9
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小原隆三・河合 孝
注射1日後」H45μ9注射区では卵巣の発育が若干認めら
れた。
本契験において、蛹の遊離腹部は作成後1ケ月以上生
存し、その体液タンパク質ならびに卵巣の発育に変化が
みられなかった。また、エクダイソン類似物質が遊離腹
部の成虫化誘導を起こすことが知られており、著者らも
予備実験からエクジステロン2～5μ9/蛹処理が適量 で
あると認めた『 'り
幼若化ホルモンはゴキブリ、バッタ等多くの昆虫で、
?tenogenたfematt proteinの合成や菩積あるいは卵
巣発育に作用することが知られているが、カイコやセク
ロピア蚕ではその作用はないといわれている。 しかし、
幼若化ホルモンは胚子発生、成虫分化あるいは卵巣発育
に対する抑制効果のあること、そしてDNAち
,亀£璃
ンパク質の合成阻害をすることも認められている。
本実験の結果から、遊離腹部においてエクジステロン
の注射は成虫化誘導を起こさせるが、」Hの注射は何ら
変化を与えなかった。また、正常蛹あるいは蛹の遊躙唆
部にエクジステロンを注身寸した個体への」Hの注射は、
それらの発育経過に伴って、対照区に比して体液タンパ
ク質、特に雌特異的タンパク質の濃度が高くあらわれた。
それと合せて、」H処理区では卵巣の発育を阻害するこ
とが明らかとなった。
Blumenfeld and Schneiderman(1968)1れよP。″pん9-
卿2Sの雌蛹 を用いて」Hを注射し、体液タンパク質への
影響を調べ、JHは卯黄タンパクの合成と放出には影響
しない。しかし、卵糸剛包は大きくならない。その結果、
second pupaeの血液中の卯黄タンパク濃度は約4倍に
増加することを報告している。別に、卵巣摘出蚕ならび
に小形卯系統蚕を用いた実験において、蛹後期 に体液タ
ンパク質なかでも雌特異的タンパク質が増加することが
報告されているず'4,10
以上要するに、蛹初期あるいは蛹の遊離腹部 (エクジ
ステロン5μ9を注射したもの)に多量の」Hを注射 して
も、成虫化過程の組織崩壊にはほとんど影響を与えない
ものと考えられる。 しかし、卵巣は発育を著 しく阻害さ
れていた。これはJHが卯母沐剛包の分裂、発育を阻害 し
たためか、あるいは卵巣への物質のとり込みを阻害 した
ためかのどちらかである。事実、化蛹後」H注射の時期
が遅れると卵の発育が若干みられたことから、卯母ネ剛包
の発育がJHによって阻害されたものと考えられる。結
局、蛹の発育過程で卵巣へ多くとり込まれるといわれる
タンパク質、なかでも雌特異的タンパク質が体液中に放
出されるが、」H処理によって卵巣の発育が阻害されて
いるため、そのま 体ゝ液中に残り、その濃度を高めたも
のと考えられる。
2.体液タンパク質におよばす抗生物質の影響
幼虫期 :支124X大造を用い5令3日幼虫に各種抗生
物質を注射して、6日後に体液タンパク質への影響を調
べた。その結果は第6、 7図に示した。
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第6図 幼虫体液タンパク質パターンに
ll・よばす抗生物質の影響
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第7図 幼虫の体液タンパク質におよぼす抗生物質の影響
5令3日注射, 5令9日
‐ 全タンパク質量 (吸光度の積分値)
EII FL量(吸光度の積分値)
註は第6図参照
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5令幼虫における体液タンパク質濃度は起蚕期から徐
々に増大 し始め、5令3日頃より熟蚕期頃まで急速に増
加する。また、幼虫の雌特異的タンパク質は5令3日頃
より現われ以後増大するυ
アクチノマイシンDO.5～2μ9処理区では注射後摂食
ならびに発育も悪く、体液タンパク質ならびに雌特異的
タンパク質ともにその濃度は低くなり、さらに処理濃度
が高くなる程その影響が大きかった。なかでも、2μ9注
射区では約半数の個体が死亡した。マイ トマイシンC10、
20μ9ならびにピュロマインン20、40μ9注身寸区においては
ほとんど影響が認められなかった。
次に、5令7日の幼虫に各種抗生物質を注射 し、処理
後3日における体液タンパク質への影響を調べた結果は
第3、 9図に示 した。
その結果、対照区に比して各処理区において、抗生物
質の種類や濃度により若干の変異はあるが、いずれも体
液タンパク質濃度、なかでも雌特異的タンパク質濃度が
著しく増加 し、多いものでは15倍にも達 した。
カイコにないて、体液タンパク質濃度は熟蚕期まで増
加するが、以後吐糸期から化蛹に至る変態期間にタンパ
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第9図 幼虫の体液タンパク質におよぼす抗生物質の影響
5令7日注射,注射後3日
註は第7図参照
ク質濃度の減少が若干みられ、なかでも雌特異的タンパ
ク質を含む移動性の低いタンパク質成分はほとんど消失
する。この変態中減少する体液タンパク質はほとんど脂
肪体に菩積されるといわれている。
9'11)
本実験において、対照区では吐糸終了期に近かったが
アクチノマインンDl、2μ9注射区では処理後摂食せず
吐糸もほとんどみられなかった。また、抗生物質処理蚕
は対照蚕に比して何れも脂肪体の発達が悪く、化蛹も若
千遅れる個体があった。そして、蛹は処理区で対照区に
比して仝般的に大きく、軟 らかくなる傾向となった。さ
らに、アクチノマイシンD、 マイ トマイシンC処理蚕で
は対照区に比し蛹期間が2～3日遅延 し、羽化にも異状
が認められた。
蛹期 :支124×大造を用いて、化蛹後3時間内に各種
抗生物質を注射し、体液タンパク質に対する影響 を調べ
た結果は第10、■図に示 した。
処理後8日において、マイトマイシンC10、20、30μ9
処理区では体液タンパク質濃度が対照区に比 して高くな
った。なかでも雌特異的タンパク質濃度は約3倍も高か
った。アクチノマイシンDO。25、0.5μ9、ピュロマイシン
10、20、40μ9処理では体液タンパク質濃度は対照区に比
して若千高い傾向がみられた。
蛹期において、体液タンパク質は初期には変動少なく
後期において減少する。本実験においても処理後5日頃
までは対照区と大差が認められなかった。
次に、大造蛹を用いて、卵巣の発育に対する抗生物質
の影響を調べた結果は第12図に示 した。
抗生物質処理区では対照区に比 していずれも卵巣発育
に阻害がみられ、処理濃度が高くなるほど、なかでもマ
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第8図 幼虫の体液タンパク質パターンにお
よばす抗生物質の影響
5令7日注射,注射後3日
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イトマイシン30μ9注射区で最も阻害が著しかった。
遊離腹部 :支124X大造の蛹の遊離腹部を用いて、エ
クジステロン5μ9注射後、各種抗生物質を直ちに注射し、
体液タンパク質ならびに卯巣の発育に対する影響を調べ
た結果は第13、 14、15図に示 した。
第12図 蛹の卵巣発育におよばす抗生物質の影響
化蛹直後注射,蛹8日,大造
註は第6図参照
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第14図 遊離腹部の体液タンパク質におよぼす抗生物質
の影響
Ecdysteroneと抗生物質同時注射,注射後6日
註は第11図参照
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第15図 遊離腹部の卵巣発育におよぼす抗生物質
鱗 e Юneと抗生物質同時注射,注射後6日
註は第6図参照
エクジステロン注身寸の対照区では3日後から体液タン
パク質濃度の減少と卯巣の発育がみられた。各種抗生物
質処理区では対照区に比 して体液タンパク質濃度は著し
く高くなった。また、離特異的タンパク質濃度はマイト
マイシンC 10、20、30μ9の全処理区で著しく高かった。
次に、卯巣の発育状態について観察 した結果は第15図で
ある。3種の抗生物質を処理 した全ての区でその発育阻
害がみられ、特にアクチノマイシンD、 マイ トマイシン
Cの処理区で著しかった。
SOcha and Sehnal (1972)19)1よT?″9う″jο ttοんιοT
の蛹を用いて、成虫発育に対する昆虫ホルモンと抗生物
質の影響を調べた結果、」H化合物、アクチノマイシン
DならびにマイトマイシンCはそれぞれ成虫分化を妨げ
る。そして、マイ トマイシンCは内生器官を、アクチノ
マイシンDはクチクラなどタト生器宮の発育を阻止する傾
向のあることを報告している。また、SrOka and Gilbert
(1974)21)ならびにEngelmann(1971)5)はァクチノマ
カイコの体液タンパク質におよぼす昆虫ホルモンと抗生物質の影響
?
?
?
?
?
?
?
?
?
‐?????????????
イシンDが/α″,2Ca S9″ια成虫で卵巣成熟を阻害 し、
L9,cο?んα?α 42αJ¢Tα¢で雌特異的タンパク質の合成を阻
害すると報告 している。
本実験において、3種の抗生物質、DNA合成を阻害
するといわれるマイトマイシンC、 RNA合成を阻害す
るといわれるアクチノマイシンDならびにタンパク質合
成を阻害するといわれるピュロマイシンを用いて、カイ
コの体液タンパク質ならびに卵巣発育に対する影響を調
べた結果、抗生物質の種類、処理濃度ならびにカイコの
発育ステージによってその作用が異なってあらわれた。
すなわち、5令3日処理ではアクチノマイシンD注射区
で発育の阻害と体液タンパク質濃度の著しい低下がみら
れた。5令末期からの変態期においてはいずれの抗生物
質処理区においても体液タンパク質濃度が増大した。な
かでも雌特異的タンパク質の増大が著 しかった。この幼
虫→蛹変態期には雌特異的タンパク質を含む移動性の低
いタンパク質成分が体液中から消失 し脂肪体へとり込ま
れることが明らかとなっている。このことから、いずれ
の抗生物質も体液タンパク質の脂肪体への転移を阻害 し
た結果、体液中にその濃度が増加したものと考えられる。
さらに、アクチノマインンD処理区においては吐糸障害
を起こすものもあり、また巨大蛹も多く生 じた。これら
の生ずる機作については解明出来なかった。
次に、正常蛹ならびにエクジステロンを注射した蛹の
遊離腹部への抗生物質の注射はいずれも体液タンパク質
濃度の増加をもたらした。なかでもマイトマインンC処
理区において雌特異的タンパク質の増加が著しかった。
そして、卵巣の発育阻害も認められた。この体液タンパ
ク質の増加することから、カイコ蛹の成虫化過程におけ
る組織の崩壊に3種の抗生物質の影響は少なく、体液中
へのタンパク質の放出が行なわれると考えられる。 しか
し、抗生物質は新 しい組織形成には何らかの障害を与え
るものと思われる。これは前述の」Hの作用と類似 して
いる。また、処理 した抗生物質の種類により体液タンパ
ク質のあらわれ方に差異がみられた。これは抗生物質の
種類で作用点あるいは作用機作に差異のあるためと考え
られる。
絡    括
カイコの体液タンパク質、特に雌特異的タンパク質の
発現におよばす昆虫ホルモンと抗生物質の影響について
実験 した。
材料には大造ならびに支124×大造の幼虫、蛹および
蛹の遊離腹部 (いずれも雌)を用いた。昆虫ホルモンと
小原隆三・河合 孝
してはエクジステロン、」H、 抗生物質としてはマイ ト
マイシンC、 アクチノマイシンDならびにピュロマイシ
ンを供試した。処理は調整 した試薬の注射によった。体
液タンパク質はアクリルアミドゲルを支持体とした電気
泳動法によって分別 し、アミドブラック10Bで染色 して
検出した。実験結果は次のようである。
蛹の遊離腹部へのエクジステロンの注射は卵巣の発育
と成虫化を促進した。また、 JHのみの注射は何ら変化
をあらわさなかった。脱皮直後の普通蛹と蛹の遊離腹部
ヘエクジステロン注射後に」Hを注射 した場合はいずれ
も卵巣の発育を阻害 し、体液タンパク質、特に雌特異的
タンパク質を増加させた。
′5令3日幼虫に各種抗生物質を注射 した場合、アクチ
ノマイシンD処理区では幼虫の発育阻害と体液タンパク
質濃度の減少がみられた。また、幼虫末期における各抗
生物質の注射は体液タンパク質、特に雌特異的タンパク
質の増加がみられた。脱皮直後の普通蛹と蛹遊離腹部に
ェクジステロンを注射 した個体への各種抗生物質の注射
は各処理区とも体液タンパク質の増加と卵巣の発育阻害
がみられた。なかでも、マイ トマイシンC処理では雌特
異的タンパク質の増加が著 しかった。
稿を終るにあたり、本研究に援助をいただいた岡田明、
石田久二の両氏に謝意を表する。また、本研究の一部は
文部省科学研究費 総合研究 (代表者 鹿児島大学農学
部 橋口勉博士)によって行った。
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